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Deutschsprachige Obersetzung der Beschreibung 

der Europaischen Patentanmeldung Nr. 94 403 044 . 4-2212 

des Europaischen Patents Nr. 0 661 657 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Konf iguration 
einer implantierbaren aktiven Vorrichtung durch die Ein- 
stellung von Parametern. 

Damit ihr Betrieb zuf riedenstellend ist, brauchen die im- 
plantierbaren aktiven Vorrichtungen, wie zum Beispiel die 
Herzschrittmacher oder die Herz-Def ibrillatoren, prazise 
absolute elektrische Referenzen, dass heisst, dass sie 
zum Beispiel besonders fur die Erfassung der Herzaktivi- 
tat benutzbare Ref erenzspannungen aufweisen. 

Die Miniaturisierung von implantierbaren aktiven Vorrich- 
tungen erfordert im ubrigen den Einsatz von integrierten 
Schaltungen. Die mit dem Herstellungsprozess dieser inte- 
grierten Schaltungen verbundenen technischen Parameter 
schwanken von einer Schaltung zur anderen oder von einem 
Schaltungsherstellungslos zum anderen. Die technischen 
Schwankungen haben entsprechende Schwankungen der von den 
integrierten Schaltungen gelieferten elektrischen Grossen 
zur Folge, wie zum Beispiel, der Taktf requenzen oder Re- 
f erenzspannungen . 

Urn die f estgestellten Abweichungen, die gross sein k6n- 
nen, zu vermindern, ist es notig, im Laufe des Herstel- 
lungsprozesses der aktiven implantierbaren Vorrichtung 
eine Einstellung vorzunehmen. 
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Diese Einstellung kann extern durch Einwirkung auf die 
Schaltung selbst oder intern durch Einwirkung auf die 
Speicherelemente erf olgen * 

D i e externe Einstellung kann aus einer dynamischen Ein- 
stellung von passiven externen Elementen bestehen, zum 
Beispiel resistiver Schaltkreise, welche mit Hilfe eines 
Laserstrahls oder einer Abtragevorrichtung [ "sableuse" ] 
eingestellt werden. Diese Art Einstellung kann mehrere 
Nachteile aufweisen. Erstens sind die Abmessungen der 
Einstellungsgerate sehr gross. Ausserdera besteht ein Ri- 
siko von Beintrachtigungen bzw. Storrisiko und schliess- 
lich ist die Art der einstellbaren Komponenten im wesent- 
lichen auf WiderstSnde beschrankt. 

Die externe Einstellung kann auch durch Verdrahtung vor- 
genommen werden, aber die entsprechenden Nachteile sind 
mit den Abmessungen verbunden und mit den Schwierigkeiten 
bei der industriellen Fertigung. 

Die interne Einstellung kann mit Hilfe eines RAM- 
Speichers vorgenoramen werden, was den Nachteil aufweist, 
erapfindlich gegeniiber Schwankungen in der Stromversorgung 
und gegeniiber Strahlungen zu sein. 

Sie kann auch vorgenommen werden mit Hilfe eines program- 
mierbaren Speichers vom Typ EE PROM, welcher elektrisch 
geloscht werden kann, wobei dessen Nachteil eine Empfind- 
lichkeit gegeniiber Strahlungen ist. 

Eine solche Anderung des programmierbaren Speichers vom 
Typ EEPROM wird im Dokument US 5 080 096 beschrieben. So- 
bald der Stimulator hergestellt ist, ist der EEPROM iiber 
Ausgangsklemmen des Stimulators zuganglich. Der EEPROM 
wird von aussen programmiert, um die Verstarkung der Ver- 
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arbeitungskette eines Aktivitatsf iihlers einzustellen. Auf 
die gleiche Weise kann die Seriennummer in den Speicher 
des Gerates eingeschrieben werden. 

Das Dokument US-A-4 138 671 beschreibt die Einstellung 
eines integrierten Digital-Analog Wandlers (DAC) mit Hil- 
fe von Schaltern vom Typ Shorting-Zenerdiode . Nach der 
Herstellung wird das Niveau eines jeden Einstellungskrei- 
ses in Abhangigkeit von der fur die vom DAC abhangigen 
notigen Stufe ausgewahlt und die resultierende Kombinati- 
on von Zenerdioden wird durch Durchbruch aktiviert. 

Das Dokument US-A-5 103 819 betrifft einem implantierba- 
ren Herzschrittmacher . Der Verstarkerteil der Erfassung, 
der vor fur die Defibrillation typischen elektrischen Im- 
pulsen geschutzt werden muss, weist einen Verstarker mit 
automatischer Verstarkungssteuerung (AGC) auf, bei dem 
eine Kombination von Schaltern von einem Microprozessor 
selektiv aktiviert wird, urn die Verstarkung zu steuern. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Konf igurationsver- 
fahren durch Einstellung von analogen elektrischen Para- 
met ern durch digitale Mittel vorzuschlagen. 

Eine andere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Konfigura- 
tionsverfahren einer aktiven implantierbaren Vorrichtung 
durch Schreiben und eventuell Kodierung ihrer Seriennum- 
mer zur Identif izierung der Vorrichtung vorzuschlagen, 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Konfigura 
tion einer implantierbaren aktiven Vorrichtung durch die 
Einstellung von Parametern mittels eines Codes, welches 
dadurch gekennzeichnet ist, dass es einen Schritt zum Be 
stimmen des Konf igurationscodes, einen Schritt zum 
Schreiben des Codes mit Hilfe des Durchbruchs Dioden und 
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einen Schritt zum Priifen der Gviltigkeit des Codes um- 
f asst . 

Nach anderen Merkmalen: 

- wird der Schritt zum Schreiben des Codes mit Hilfe des 
Durchbruchs von Dioden durch einen Anschluss an zumindest 
eine auBerhalb der Vorrichtung liegende Energiequelle 
durchgefiihrt, 

- weist der Schritt zum Bestimmen des Konf igurationscodes 
die Auswahl des einzustellenden Parameters, das Lesen 
seines Wertes und die Bestimmung des zu schreibenden Kon- 
figurationscodes mittels einer Tabelle oder eines Pro- 
gramms auf, 

- 1st mit jedem einzustellenden Parameter ein Binarwort 
verbunden, dessen Lange von der Streuung der gelesenen 
Werte des Parameters und der gewiinschten Genauigkeit ab- 
hangt, 

- entspricht jedem Bit des mit einem Parameter verbun- 
denen Binarwortes eine Diode, deren f unktioneller oder 
durchbrochener Zustand einem Zustand, 0 oder 1, des Bits 
entspricht, 

- umfasst der Schritt zum Schreiben des Konf igurations- 
codes die Positionierung von Adressen des zu schreibenden 
Bits, den Anschluss an zumindest eine eine Spannung und 
eine Stromstarke definierende Energiequelle, das Schrei- 
ben wahrend einer definierten Zeitdauer und eine Durch- 
bruchspriifung durch Lesen des Kontrollbits, 



- weist der Schritt zum Schreiben auBerdem, falls kein 
Durchbruch stattfindet, die Wiederholung des Schreibvor- 



um 



- 5/13 - 

ganges nach einer Erhohung der Stromstarke der Quelle 
ein Inkrement bei jedem Versuch bis zu dem tatsachlichen 
Durchbruch auf, 

5 - umfasst der Schritt zum Prufen der Giiltigkeit des Codes 
die Rekonf iguration der aktiven implantierbaren Vorrich- 
tung bei normalen Betriebsbedingungen und eine Oberpru- 
fung der Giiltigkeit jedes Parameters, 

10 - umfasst der Schritt zum Bestimmen des Konf igurations- 
codes aufterdem das Einpr&gen des Codes und die Prufung 
des richtigen Wertes des Parameters, 

- betragt die Spannung der Energiequelle einige V und die 
15 Stromstarke einige mA, 

- betragt die Spannung +9V in Bezug auf die negative Po- 
laritat der Energiequelle und die Stromstarke 30mA, 

2.0 - betragt das Stromstarkeninkrement 10mA, 

- ist die Stromstarkenerh5hung auf einen vorbestimmten 
Wert begrenzt, 

25 - betragt der vorbestimmte Stromstarkenwert 120 mA, 

- ist die Diode eine Zenerdiode, 

- umfasst die Diode einen Emitter-Basis-Obergang eines 
30 bipolaren Transistors, dessen Kollektor-Basis-Ubergang 

kurzgeschlossen ist, 



35 



- konnen die Schritte zum Bestimmen, zum Schreiben und 
zum Prufen des Konf igurationscodes sowohl w^hrend der 
Herstellung als auch am Ende des Herstellungsprozesses 
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durchgefuhrt werden, wobei das Gehause der aktiven im- 
plantierbaren Vorrichtung jeweils offen bzw. geschlossen 
ist , 

- konenn die Schritte zum Bestimmen, zum Schreiben und 
zum Prufen des Konf igurationscodes durch Telemetrie und 
durch Anschluss an zumindest eine aufterhalb der Vorrich- 
tung liegende Energiequelle durchgefuhrt werden, 

- verwendet der Schritt zum Schreiben des Codes zwei 
auflerhalb der Vorrichtung liegende Energiequellen, 

- weist eine der Quellen eine negative Spannung und die 
andere eine positive Spannung auf, 

- sind die aufcen liegenden Energiequellen mit einem zum 
Empfangen der Sonden bestimmten Anschluss der aktiven im- 
plantierbaren Vorrichtung verbunden, 

Gegenstand der Erfindung ist ebenfalls die Anwendung des 
Verf ahrens 

- auf die funktionelle Konf iguration eines Herz- 
schrittmachers, 

- auf die funktionelle Konf iguration eines Herz-Def ibril- 
lators, 

- auf die Identif izierung der aktiven implantierbaren 
Vorrichtung durch Kodierung ihrer Seriennummer . 

Andere Merkmale sind aus der folgenden Beschreibung er- 
sichtlich, welche unter Bezugnahme auf die beigefiigte 
Zeichnung erfolgt, in der: 
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Die Figur 1 ein vereinf achtes Schaltbild eines Ausfiih- 
rungsbeispiels der Erfindung darstellt, fur den Fall ei- 
nes Oszillators, dessen Frequenz durch Verschaltung von 
Kondensatoren eingestellt werden kann. 

In der Figur 1 besteht ein integrierter Oszillator RC aus 
einem Inverter 1 mit Hysterese, einem parallel geschalte- 
ten Widerstand 2 mit dem Wert R und einem Kondensator 3. 
Parallel zu diesem Kondensator 3 mit dem Wert C sind drei 
Kondensatoren 4, 5, 6 mit den jeweiligen Werten Cu, 2Cu, 
4Cu vorgesehen. Diese drei Kondensatoren 4 bis 6 kSnnen 
mit Hilfe von drei, jeweils durch ein Register 10, 11, 12 
gesteuerten Schaltern 7, 8, 9 zum Kondensator 3 parallel 
geschaltet oder abgeschaltet werden. 

Jedes dieser drei Register 10, 11, 12 ist jeweils an eine 
Zenerdiode 13, 14, 15 angeschlossen, die sich jeweils in 
Serie mit einem Schalter 16, 17, 18 befindet. Eine ge- 
meinsame Leseklemme 19 (LECT) erlaubt es, den Zustand der 
Dioden 13 bis 15 zu lesen und den Pruftest vorzunehmen. 

Die Klemme 19 (LECT.) schliesst, wenn sie aktiviert ist, 
einen Schalter 35, welcher iiber einen Widerstand 39 (zum 
Beispiel 90 Kft, um den Strom zu begrenzen) die Schalter 
16 bis 18 an die gemeinsame negative Spannung VSS an- 
schliesst . 

Eine Leitung 20 (RAFR) erlaubt das zyklische Auffrischen 
der Register 10 bis 12. 

Die Dioden 13 bis 15 werden normalerweise an die gemein- 
same Masse VDD mit Hilfe eines Schalters 23 angeschlos- 
sen. Der Schalter 23 wird durch die Leitung 21 (ECRIT) 
mit Hilfe eines Inverters 22 gesteuert. 
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Die Leitung 21 (ECRIT) steuert ebenfalls direkt zwei 
Schalter 25 und 26, welche jeweils die Dioden 13 bis 15 
an eine externe positive Energiequelle 24 (VPOS-EXT) und 
die Schalter 16 bis 18 an eine negative externe Energie- 
quelle 33 (VNEG-EXT) anschliessen. So wird der Schalter 
23 geschlossen, wenn das Signal auf der Leitung 21 
(ECRIT) niedrig ist (0), und die Schalter 25 und 26 sind 
geof fnet, und wenn das Signal hoch ist (1) , wird der 
Schalter 23 geoffnet und die Schalter 25 und 26 geschlos- 
sen. Die Schalter 16 bis 18 werden durch einen Auswahlbus 
gesteuert, der aus den Leitungen 36 (BSELO) , 37 (BSEL1) 
und 38 (BSEL2) zusammengesetzt ist, um die Dioden zum 
Durchbrechen oder zum Prtifen zu aktivieren. 

Ein Bus zum Einpragen bzw. Einpragebus, welcher aus den 
Leitungen 27 (BFORCO) , 28 (BFORC1) und 29 (BFORC2) be- . 
steht, erlaubt die Simulation von definierten Codes in 
den Registern 10 bis 12 und folglich die Prufung des an- 
zuwendenden Codes. 

Wenn die Leitung 21 (ECRIT.) ein hohes Signal (1) anlegt, 
dffnet sich der Schalter 23, schlielien sich die Schalter 
25 und 26, und die Dioden 13 bis 15 werden gespeist zwi- 
schen der externen Energiequelle 24 (VPOS-EXT) und der 
externen Energiequelle 33 (VNEG-EXT) . Diese Energiequel- 
len sind zum Beispiel jeweils auf +4V und -5V vorge- 
spannt, so dass die Diode 13, wenn die Leitung 36 (BSELO) 
auf hohem Niveau 1 ist, einer Spannung von 9V ausgesetzt 
wird, wodurch im Prinzip in einigen Millisekunden das 
Durchbrechen bzw. Durchschlagen der Diode 13 sicherge- 
stellt werden kann. 

Die Register 10 bis 12 garantieren die Obertragung der 
Einpragebits an die Schalter 7 bis 9 der Kondensatoren 4 
bis 6 derart, dass zum Beispiel die Parallelschaltung des 
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dem Register 10 entsprechenden Kondensators 4 zum Konden- 
sator 3 sichergestellt wird. 

Die Ausgange der Register 10, 11, 12 sind an den Kon- 
trollbus angeschlossen, der jeweils aus den Leitungen 30 
(BCTRLO) , 31 (BCTRL1) und 32 (BCTRL2) besteht, was es er- 
laubt, zum Schritt des Prufens der Gultigkeit des Konfi- 
gurationscodes uberzugehen. 

Erf indungsgemass ist jedem einzustellenden elektrischen 
Parameter ein digitales Wort mit vordef inierter Lange zu- 
geordnet, das heisst, mit N Bits (3 Bit ira Beispiel der 
Figur 1) . Diese Zahl hangt von der Streuung des Parame- 
ters ab, die vom Hersteller oder dem Entwerfer festgelegt 
wird, und von der gewunschten Genauigkeit abhangt. Jedem 
Bit des digitalen Wortes ist eine Zenerdiode zugeordnet. 
Der jeder Diode zugeordnete Binarcode ist konventionsge- 
mass: 0 ftir eine f unktionierende Diode und 1 fttr eine 
durchgeschlagene Diode bzw. Durchbruch-Diode . 

Im Anfangzustand vor dem Schreiben befinden sich alle Di- 
oden in f unktionierendem Zustand, wobei die zugeordneten 
Bits der Binarcodes (willkurlich) alle auf den Wert 0 
eingestellt sind. 

Der Schritt des Schreibens der Einstellcodes, der Pro- 
grammierung und der Identif izierung ist also dadurch ge- 
kennzeichnet , dass nur die Bits mit dem Wert 1 geschrie- 
ben werden mussen. 

In der Praxis besteht eine Zenerdiode aus dem Emitter- 
Basis-Obergang eines bipolaren Transistors, dessen Kol- 
lektor-Basis-Obergang kurzgeschlossen ist. Der Durchbruch 
der Diode wird dadurch erreicht, dass die Leistung mit 
Hilfe von Stromimpulsen von bestimmter Starke und Dauer, 
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zum Beispiel einige zehn Milliampere, wahrend einiger 
Millisekunden bei einigen Volt erhoht wird. Im Fall ge- 
mass der Figur 1 Jcann der Durchbruch fur jede dem Durch- 
bruch unterzogene Diode bei 30 Milliampere wahrend 2 Mil- 
lisekunden bei 9 Volt erfolgen. Wenn der Durchbruch ef- 
fektiv ist, tritt ein Kurzschluss aufgrund der Metalli- 
sierungsdif fusion ttber die Sperrschicht auf. Die Diode 
ist also vergleichbar mit einem Widerstand von einigen 
KOhm. 

Die Einstellcodes werden also anlasslich der Polarisie- 
rung bzw. der Polung der Dioden erhalten. Urn den Energie- 
verbrauch zu vermindern, ist diese Polarisierung mit Hil- 
fe der Leitung LECT umschaltbar. Die Codes werden mit zy- 
klischer Auffrischung uber die Leitung 20 (RAFR) in den 
Registern gespeichert. 

Die Einstellprozedur eines elektrischen Parameters be- 
steht aus drei Phasen. Zuerst findet die Bestimmung des 
Einstellcodes an einem Einstellort mit einer Temperatur 
von vorzugsweise 37° C statt. Diese erste Phase beinhal- 
tet die Auswahl des analogen zu steuernden bzw. zu kon- 
trollierenden Parameters; das Lesen seines Wertes; die 
Bestimmung, mit Hilfe einer Tabelle oder eines Programms, 
des zu schreibenden Einstellcodes; das Einpragen des 
Codes; und die Prufung des korrekten Wertes des Parame- 
ters. 

Anschliessend wird der Code durch Durchbruch der Dioden 
geschrieben. In dieser zweiten Phase erfolgt das Schrei- 
ben des Codes Bit fur Bit mit einer fur jeden einzustel- 
lenden Parameter folgende Vorgange umfassenden Sequenz: 
das Einpragen der internen Versorgung mit negativer Pola- 
ritat bei einer negativen externen Spannung (-5 Volt zum 
Beispiel), das Positionieren bzw. Einstellen der Adressen 
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des zu schreibenen Bit, dem Anschliessen an die Energie- 
quelle mit positiver Polaritat (zum Beispiel : V = +4 V 
und I = 30 mA) f dem Schreiben wahrend 2 ms, dem Abklemmen 
der Energiequellen, dem Prufen des Durchbruchs durch Le- 
sen des zugeordneten Kontrollbits, und falls der Durch- 
bruch nicht erfolgt ist, Wiederholen des Schreibvorgangs 
nach Erhohung der Stromstarke der Quelle urn ein Inkrement 
von 10 mA bei jedem Versuch bis zum effektiven Durchbruch 
(auf jeden Fall mit einer Hochstgrenze der Stromstarke 
von zum Beispiel 120 mA) - 

Konventionsgemass wird der Schreibvorgang des Codes mit- 
tels Dioden-Durchbruchs fur jedes Bit mit dem Wert 1 vor- 
genornmen . 

Schliesslich erfolgt die Prufung der Gultigkeit des Codes 
nach dem Durchbruch. Diese dritte Phase der Einstellpro- 
zedur weist die erneute Konf igurierung des Stimulators 
unter normalen Betriebsbedingungen auf, dass heisst mit 
einer Versorgung von 2,8 V zum Beispiel, und die Kontrol- 
le der Gultigkeit jedes Parameters. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemafc der Figur 1 werden eine 
Oder mehrere der Dioden 13 bis 15 einem Durchbruch unter- 
zogen. Die fur ein Umschalten der Kondensatoren nbtigen 
entsprechenden Schalter 7 bis 9 werden also in eine der 
acht moglichen Kombinationen eingestellt, urn die Frequenz 
des Oszillators einzustellen . 

Der Durchbruch von integrierten Dioden hat mehrere Vor- 
teile im Vergleich zu vorher bekannten Techniken. 

Es ist ein internes Einstellmittel, das von aussen steu- 
erbar bzw. kontrollierbar ist. Die Zenerdioden sind auf 
demselben Chip bzw. in dem selben Schaltkreis integriert 
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wie die anderen analogen oder gemischten Funktionen der 
aktiven implantierbaren Vorrichtung, was zu minimalen Ab- 
messungen beitragt. Dieses Einstellprinzip bringt keine 
wesentliche Erhohung des Energieverbrauchs mit sich. Sei- 
ne irreversible Eigenschaft garantiert eine grosse zeit- 
liche Zuverlassigkeit bzw. Langzeitzuverlassigkeit und 
eine Unempf indlichkeit gegenuber ausseren Storungen wie 
Strahlungen oder elektromagnetischen Inter ferenzen bzw. 
Uberlagerungen. Die Einstellung kann sowohl die mit den 
integrierten Schaltungen als auch die mit den diskreten 
Bauelementen verbundenen Streuungen- in einem realisti- 
schen, der Temperatur des menschlichen K6rpers entspre- 
chenden Umfeld berOcksichtigen. 

Das erf indunsgemasse Verfahren der Einstellung von elek- 
trischen Parametern kann angewendet werden bei einer ak- 
tiven implantierbaren Vorrichtung wie einem Herzschritt- 
macher oder einem Herz-Def ibrillator, urn die Einstellung 
der Taktf requenzen, der Ref erenzspannungen und Referenz- 
stromstarken, oder der Signalverarbeitungsketten, zum 
Beispiel fur die Einstellung der Empf indlichkeit oder der 
Dynamik, sicherzustellen . Es kann ebenfalls angewendet 
werden bei dem Abgleichen von Messketten, insbesondere 
der Batterie oder der Sonde , der Programmierung des Mo- 
dells des Schrittmachers und auf die Auswahl seiner Funk- 
tionsarten. Es ist ausserdem anwendbar auf die Codierung 
der Identif izierung der aktiven implantierbaren Vorrich- 
tung, zum Beispiel durch seine Seriennuramer. Dieser letz- 
te Identif izierungs- und Konf igurationsschritt der akti- 
ven implantierbaren Vorrichtung kann am Ende des Herstel- 
lungsprozesses vorgenommen werden oder sogar noch spater, 
vor der Implantierung . 

In diesem Fall konnen alle Bestimmungs-, Schreib- und 
Prufvorgange der Einstellcodes, der Programmierung und 
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der Identif izierung ohne Entnahme der Batterie fernge- 
steuert bzw. mittels Telemetrie vorgenommen werden. Der 
Anschluss externer Quellen wird mit Hilfe des Anschlusses 
des Cerates, der fur die Aufnahme der Sonden bestimmt 
ist , vorgenommen - 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Konf igurat ion einer implant ierbaren 
aktiven Vorrichtung durch die Einstellung von Parametern 
mittels eines Codes, dadurch gekennzeichnet, dass es fur 
jeden einzustellenden Parameter umfasst: 

einen Schritt zum Bestimmen des dem Parameter 
entsprechenden Konf igurat ions codes, 

einen Schritt zum Schreiben des Codes mit Hilfe des 
Durchbruchs von in der Vorrichtung integrierten Dioden 
(13-15) 

und einen Schritt zum Prufen der Gultigkeit des 
Codes . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schritt zum Schreiben des Codes mit Hilfe des 
Durchbruchs von Dioden (13-15) durch einen Anschluss an 
zumindest eine aufterhalb der Vorrichtung liegende 
Energiequelle (24, 33) durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schritt zum Bestimmen des Konf igurat ionscodes 
die Auswahl des einzustellenden Parameters, das Lesen 
seines Wertes und die Bestimmung des zu schreibenden 
Konf igurat ionscodes mittels einer Tabelle oder eines 
Programms aufweist . 



2 - 



4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass mit jedem einzustellenden Parameter ein Binarwort, 
dessen Lange von der Streuung der gelesenen Werte des 
Parameters und der gewunschten Genauigkeit abhangt, 

5 verbunden ist . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass jedem Bit des mit einem Parameter verbundenen 
Binarwortes eine Diode (13-15) entspricht, deren 

10 f unktioneller oder durchbrochener Zustand einem Zustand, 
0 oder 1, des Bits entspricht. 



6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schritt zum Schreiben des Konf igurationscodes 

15 eine Positionierung von Adressen des zu schreibenden 

Bits, den Anschluss an zumindest eine eine Spannung und 
eine Stromstarke definierende Energiequelle (24), das 
Schreiben wahrend einer definierten Zeitdauer und eine 
Durchbruchspruf ung durch Lesen eines Kontrollbits . 

20 umfasst. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schritt zum Schreiben aufterdem, falls kein 
Durchbruch stattfindet, eine Wiederholung des 

25 Schreibvorganges nach einer Erhohung der Stromstarke der 
Quelle urn ein Inkrement bei jedem Versuch bis zu dem 
tatsachlichen Durchbruch aufweist. 



8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass der Schritt zum Prufen der Gultigkeit des Codes- eine 
Rekonf iguration der aktiven implant ierbaren Vorrichtung 
bei normalen Betriebsbedingungen und eine Uberprufung der 
Gultigkeit jedes Parameters umfasst. 



• 

■ • • • - * • w 

• • • • • • • 

.8 • • • • •• 

»»»« , s4 « 



- 3 - 

9. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Schritt zum Bestimmen des Konf igurationscodes 
aufierdem ein Einpragen des Codes und die Prufung des 
richtigen Wertes des Parameters umfasst. 

5 

10. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Spannung der Energiequelle (24, 33) einige V und 
die Stromstarke einige mA betragt. 

10 11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spannung +9V in Bezug auf die negative Polaritat 
der Energiequelle (33) betragt und die Stromstarke 30mA 
betragt . 

15 12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Stromstarkeninkrement 10mA betragt. 

13. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stromstarkenerhohung auf einen vorbestimmten 

20 Wert, begrenzt ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der vorbest immte Stromstar kenwert 120 mA betragt. 

25 15. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Diode (13-15) eine Zenerdiode ist. 

16. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Diode (13-15) einen Emitter-Basis-Ubergang eiries 

30 bipolaren Transistors umfasst, dessen Kollektor-Basis- 
Ubergang kurzgeschlossen ist. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schritte zum Bestimmen, zum 

35 Schreiben und zum Prufen des Konf igurationscodes sowohl 
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wahrend der Herstellung als auch am Ende des 
Herstellungsprozesses durchgefiihrt werden konnen, wobei 
das Gehause der aktiven implantierbaren Vorrichtung 
jeweils offen bzw. geschlossen ist. 

5 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Schritte zum Bestimmen, zum 
Schreiben und zum Prufen des Konf igurationscodes durch 
Telemetrie und durch Anschluss an zumindest eine 

10 aufterhalb der Vorrichtung liegende Energiequelle 
durchgefiihrt werden konnen . 

19. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Schritt zum Schreiben des Codes zwei aufterhalb 

15 der Vorrichtung liegende Energiequellen (24, 33) 
verwendet . 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine (33) der Quellen eine negative Spannung 

20 aufweist und die andere (24) eine positive Spannung 
aufweist. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass die auften liegenden Energiequellen 

25 (24, 33) mit einem zum Empfangen von Sonden bestimmten 
Anschluss der aktiven implantierbaren Vorrichtung 
verbunden sind. 

22. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 
30 bis 21 auf die funktionelle Konf igurat ion eines 

Herzschrittmachers . 
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23. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 
bis 21 auf die funktionelle Konf igurat ion eines 
Herzdef ibrillators . 



24. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 
bis 21 auf die Identif izierung der aktiven 
implantierbaren Vorrichtung durch Kodierung ihrer 
Seriennummer. 
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